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Activités atmosphériques particulaires

L’époque des essais atmosphériques d’armes nucléaires
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Activités atmosphériques particulaires

L’époque des essais nucléaires

1961-1962 : 180 explosions
mBg/m®d-air  russes et américaines

10 000 1 « Pics » consécutifs a
chaque explosion chinoise
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L’époque des essais nucléaires

dans le Pacifique sud

Indice béta global (Bq/m3 d’air) Essais francais du Pacifique

(Christ. Isl.)  (Christ. Isl.)
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En Polynésie francaise, comme en
métropole, des « bouffées »
d’activités dans I’air consécutives
aux essais

- britanniques (1958-1959)

- américains (1962)

- francais (1966-1974)

Essentiellement liées aux
retombées troposphériques car
les retombées stratosphériques
sont « déviées » vers le Nord ou le
Sud par les cellules convectives

1R S T



L’époque des essais nucléaires

Indice béta global de ’air (Bq/m?3)
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° Santiago ¢ Aukland

Excepté celles de I’essai
CENTAURE (1974), les
retombées des essais
francais sur Tahiti ont été du
méme ordre que sur
Santiago, La Paz ou les iles
Samoa

Elles ont été |égerement
inférieures sur les iles Fidji
et Wallis&Futuna

Certains essais francais
n’ont pas donné de
retombées troposphériques
sur Tahiti et ont concerné
seulement I’Amérique du
Sud
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L’époque des essais nucléaires

Indice
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ont été plus touchées que
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f Apreés un tour du globe, le
) panache radioactif était
fortement appauvri en
arrivant sur La Réunion et
Auckland
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Progression du nuage
radioactif troposphérique
consécutif au tir Arcturus du
2 juillet 1967 sur Mururoa

B 'RSH SO

Retour
anticyclonique S
Juillet
1967

ST




L’'époque des essais nucléaires

Indice béta global de I’air (Bq/m3)

Comparaison Polynésie vs métropole
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Toujours a I’exception de
I’essai Centaure qui a généré
des activités dans ’air 100
fois supérieures, les retours
anticycloniques ont conduit a
des retombées sur Tahiti du
méme ordre que celles sur la
France métropolitaine au
cours des années1962-1963.

Toutefois, si les « bouffées »
sur la Polynésie ont été
bréves et espacées, les
activités en métropoles
durant les années 61-62 ont
été entretenues de maniére
quasi permanente a ces
niveaux en raison du nombre
important (180) et de la
puissance des explosions.
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Dépbts de
90Sr en NZ
Bg/m?
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L’époque des essais nucléaires dans le Pacifique sud
Retombées des essais francais vs US et UK en Nouvelle-Zélande

USA : Christmas Is.

USA : Bikini et Enewetak Is.

(troposphérique)

USA : Christmas et
Johnson Is.

UK : Christmas et Johnson Is. (Stratosphérique) France : Mururoa et Fangataufa
|
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Essais US et UK

B [ ) \

Essais
Francais
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61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

Les retombées sur la Polynésie les plus importantes ont eu lieu entre 1962 et 1965 ; elles sont liées
aux essais US sur Christmas Isl. en 1962 ; on distingue les retombées troposphériques (petit « pic »
de 1962) des retombées stratosphériques (grand « pic » de 1964-1965)

Les dépots radioactifs consécutifs aux essais US et UK sur la Polynésie francaise ont été du méme
ordre que ceux mesurés par la Nouvelle-Zélande
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LEGENDE
s (valeurs en Bg/m®)

[Joos-01s

L’accident de Tchernobyl
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Activités atmosphériques particulaires

La rémanence des retombés anciennes ; les accident d’Algésiras et de

Fukushima
— 238py
Périodes < 3 ans* m— 0 G
Source IRSN Source : H. Wershofen, D. Arnold
— g — 2720 o
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Les retombées en France de I’accident de Fukushima

Des activités en Cs et 13| de I’ordre de 100 a 1000 fois inférieures a celles mesurées début mai 1986
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Cas du tritium

Evolution de I'activité en tritium de I’eau atmosphérique, mesurée en France et au Canada de 1963 a 2015

Bg/L d’eau atmosphérique
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Un maximum a 600 Bqg/L en 1963 au plus fort des retombées des essais nucléaire, juste avant le
moratoire russo-americain

Une grande variabilité tout au long de la diminution réguliére observée ensuite jusqu’au niveau
actuel autour de 1 Bqg/L
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Un maximum a 6 Bg/m3 en 1963, une diminution réguliére ensuite jusqu’au niveau actuel autour de

0,01 Bgq/m3
Une « épuration » du compartiment atmosphérique en tritium liée aux précipitations et a la

captation par les végétaux, moins « efficace » que le dépot des aérosols
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Cas du carbone 14

Activité spécifique (Bg/kg de carbone)

200

450 ppm (volumiques)
420
A.. 400
400 —
hoe 380
[
[]
E 360
350 Lo
Smp 340
E
a "-.. 320
300 N e
- RS 300 | | | | | |
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A "555%% *Nydal & Lovseth, 1983
250 - ° *"“xw B \\Vic Gee et al, 2004
* e Alsogai & al, 2002
g =" - X Otlet et al, 1997
XRoussel-Denet et al, 2006
®Mc Namara & Mc Cartney, 1998
T T T T T T T 1 + IRSN
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Une augmentation liée aux essais atmosphériques d’armes nucléaires, depuis une valeur de 226
Bg/kg de C. en 1950 (de 3-4% plus basse que celle de I’ére pré-industrielle), jusqu’a un maximum de
420 Bg/kg de C. en 1964

Une diminution depuis 1964, liée a ’'augmentation du CO, d’origine fossile vers une valeur actuelle de
228-229 Bg/kg de C., proche de celle mesurée en 1950

S, 1R S




Cas du carbone 14

mBq/m?® d'air 14C 34
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Une trés faible plage d’évolution comprise entre une activité de I’ordre de 40 mBqg/m?3 au début des
années 50, le maximum de 70-75 mBqg/m? atteint en 1964, et le niveau de I’ordre de 50 mBg/m?3, observé

aujourd’hui
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PBq/yr

Le Krypton 85
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Le Krypton 85

Modélisation de la dispersion planétaire du krypton 85
K. Winger et al. JER 2005

July 1987
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Le Xenon 133

A I’échelle mondiale, le 133Xe provient principalement de I'industrie radio-pharmaceutique a raison
de 1,1 1016 Bg/an contre seulement 7,5 104 Bg/an pour ’ensemble des réacteurs nucléaires

L’accident de Fukushima a libéré de I'ordre de 1,5 101°Bq de 133Xe
Enfin, le 133Xe est utilisé pour déceler les essais d’armes nucléaires au cours duquel il est produit a
raison de 1019 Bqg/ktonne

RS
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Le Xenon 133

A Paris, des pics atteignant 700 mBg/m? ont été observés (moyenne de 20 mBg/m3), notamment sous
influence des rejets de I'IRE de Fleurus en Belgique (2¢M¢ producteur radio-pharmaceutique mondial
avec 16% du °°Mo produit)
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Hoffman et al. Changes in radioxenon observations in Canada and
Europe during medical isotope production facility shut down in 2008.
Radioanal Nucl Chem (2009) 282:767—-772
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Comprehensive Overview. Pure Appl. Geophys. 167 (2010), 499-515



Situation actuelle des radionucléides naturels et artificiels dans l’air
en France métropolitaine

Activités dans I’air en mBg/m?

100 000
10 000+

1 000
100

10

1 mBqg/m3
0,1

0,01

0,001
0,000 1 I
0,000 01
0,000 001
107
108 — T ——— ‘ " — — .

u%vummm%o'\om%obsm%um* S A D ®
N R0 N N N N N 0 A N SN L e{,bqp‘b‘b“»{b,\Qs &>
P o o o D o PG ‘”&vfﬁ@@&m RN e

Qo' QO 6\ QQ @\' QQ Qo &\' ®\' Q

\ 1 &

Périodes radioactives inférieures a 5 jours [ Naturels (d’aprés Masson et Sabrou a paraitre)
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*241py, valeur théorique (aucune mesure disponible)
*228A\c, probablement représentatif des activités de ??°Ra et 2?6Ra
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Situation actuelle des radionucléides naturels et artificiels dans l’air
en France métropolitaine

B Artificiels

Activités dans I’air en mBqu3 [ Naturels (d’aprés Masson et Sabroux a paraitre)

100 000

0,01
0,001
0,000 1
0,000 01

0,000 001
107

NN N (TN '3' Ny \0\“1\ '9 oy '9 f§’ \5151' 'bQ’ o qu'
Qé‘f & & é)\,wiqom o Q,V»\Q g 4.” ‘\ oF P &
Varga$ et al, 2008 Wersi, 2009 et 2010\
Marcazzan, 2008  Marcazzan, 2003
Holtz, 1996 Marenco, 1973  Holtz, 1987 (pour 226Ra et 228Ra)

IRSH

\
\

Laguionie et al, 2015




Merci de votre attention




